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(57) Zusammenfassung: Zum schnellen und effizienten Entfernen von polaren Molekulen, wie z.B. von Wassermolekulen, aber 
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Verfahren zum Entfernen von adsorbierten Mol kulen 
aus einer Kammer 

5 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Entfernen von 
auf den Oberflachen einer Kammer und/oder wenigstens eines in der Kammer 
befindlichen Objekts adsorbierten ersten Molekulen, insbesondere auf da's 
Entfernen von polaren Molekulen aus einer ProzeB- Oder Schleusenkammer 
10 einer Schnellheizanlage. 

Bei vielen innerhalb einer ProzeBkammer durchgefuhrten Verfahren, wie bei- 
spielsweise CVD-Prozessen oder Warmebehandlungen von Objekten, vor al- 
lem in der Halbleiterindustrie und der Mikroelektronik, kann beispielsweise 

15 Feuchtigkeit das Verfahren beeintrSchtigen. Feuchtigkeit neigt dazu, an den 
Kammerwanden, den Objekten, wie beispielsweise Halbleitersubstraten oder 
anderen Elementen in der Kammer adsorbiert zu werden. Beispiele fur Ver- 
fahren, die durch die Anwesenheit von Wasser beeintrachtigt werden, sind die 
Herstellung von ultraflachen pn-ObergSngen (ultra shallow junctions), Metalli- 

20 sierungsprozesse und viele CVD-Prozesse. Wasser beeintrachtigt aufcerdem 
sogenannte COP's oder crystal originated particles, sowie die Ausbildung 
sauerstofffreier Oberflachenschichten (magic denuded zones). 

Die an den Kammerwanden oder den Substraten adsorbierten Wassermole- 
25 kule fuhren zu unerwlinschten chemischen Reaktionen, welche ein Behand- 
lungsergebnis beeintrachtigen. Vor allem bei der Warmebehandlung von 
Halbleitersubstraten wirkt sich Wasser innerhalb der Reaktionskammer nega- 
tiv auf die zu behandelnden Substrate bzw. die darauf aufgebrachten Schich- 
ten aus. Beispielsweise besitzt Wasser in der GroBenordnung von weniger als 
30 1 ppm bis mehreren 100 ppm in einer sauerstofffreien Atmosphere wahrend 
einer thermischen Behandlung abhangig von der ProzeBtemperatur eine at- 
zende Wirkung auf Silizium- oder GaAs-Wafer. Eine ursprQnglich glatt polierte 
Oberflache des Wafers wird dabei atomar aufgerauht. Es ist mdglich, dafc sich 
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auf dem Wafer Zonen eines diffusen Schleiers ausbilden. Auf der Substrato- 
berfiache aufgebrachte Strukturen konnen hierdurch zerstdrt Oder zumindest 
beeintrachtigt werden. Darliber hinaus setzt sich das abge§tzte Material des 
Halbleiterwafers moglicherweise an einer anderen Stelle innerhalb der Pro- 
5 zeBkammer ab, wodurch die Kammer kontaminiert wird. 

Die Ursache fur Wasser innerhalb einer ProzeBkammer ist vor allem die Luft- 
feuchtigkeit der Umgebungsluft. Bei jedem Offnen der ProzeBkammer, be'i- 
spielsweise zum Entnehmen und EinfQhren des zu behandelnden Objekts 

10 Oder bei Wartungsarbeiten, dringt Luft in die ProzeBkammer ein. In Reinrau- 
men liegt die relative Luftfeuchtigkeit in der Regel zwischen 38 % und 42 %. 
Das in der Luft vorhandene Wasser setzt sich auf dem zu behandelnden Ob- 
jekt Oder den KammerinnenwSnden ab. Besonders verstarkt tritt dieses Pro- 
blem nach einer zuvor erfolgten naBchemischen Behandlung des Objekts auf. 

15 In diesen Fallen wird Wasser in wesentlich groBeren Mengen von der Sub- 
stratoberflache adsorbiert. Aber auch besondere Beschichtungen eines Wa- 
fers mit verschiedenen Materialien, wie sie in der Halbleitertechnik haufig vor- 
kommen, konnen die Adsorptiohswirkung gegenuber Wasser erhohen. Silizi- 
umdioxid, welches haufig als Beschichtungsmaterial eingesetzt ist, ist stark 

20 hydrophil und besitzt eine groBe Adsorptionswirkung gegenuber Wasser. Ins- 
besondere bei CVD-Prozessen kann die ProzeBkammer durch pulverfdrmige 
Abscheidungen verunreinigt werden. In diesen Fallen kann eine groBe Menge 
an Wasser adsorbiert werden, da infolge der pulverformigen Mikroteilchen in 
der Kammer eine vergr6Serte OberflSche fur die Adsorption zur Verfugung 

25 steht. 

Urn Wasser aus einer ProzeBkammer zu entfernen, ist es bekannt, die Kam- 
mer uber einen langeren Zeitraum mit einem inerten Gas zu spQIen. Dabei 
sind SpQIzeiten von bis zu 12 Stunden keine Seltenheit, urn den Wasseranteil 
30 innerhalb der ProzeBkammer auf ein akzeptables MaB zu reduzieren, wie es 
beispielsweise von Andrew, Inman, Haider, Gillespie & Brookshire in Jncrea- 
sing equipment uptime through in situ moisture monitoring", Solid State Tech- 
nology, August 1998, beschrieben wird. Bei Systemen, bei denen das Sub- 
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strat Qber ine Schleuse in di Kammer ingefOhrt wird, sog nannte Load- 
lock-Systeme, muB nicht di g samte Kammer, sondern lediglich die kleinere 
Schleusenkammer, in der sich der Wafer vor dem Beladen befindet, gespQIt 
werden. Die SpQIzeit verringert sich dabei zwar auf 4 Stunden, ist aber noch 
5 immer auRerordentlich hoch, wodurch die Behandlung von Halbleiterwafern 
unwirtschaftlich wird. 

Ausgehend von diesem bekannten Verfahren liegt der vorliegenden Erfindung 
daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum schnellen und effizienten 
10 Entfernen von polaren MolekQIen, wie z. B. von Wassermolekulen, aber auch 
von unpolaren MolekQIen, wie z. B. SauerstoffmolekQIen, aus einer Kammer 
vorzusehen. Dabei bezieht sich die vorliegende Erfindung insbesondere auf 
das Entfernen von Wassermolekulen aus einer Prozeft- und/oder Schleusen- 
kammer einer Schnellheizanlage. 

15 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch Einleiten von zweiten polaren Mole- 
kulen in die Kammer gelost, die auf die ersten MolekQIe eine desorbierende 
Wirkung ausGben. Das Einleiten der zweiten polaren MolekQIe beschleunigt 
die Desorption der unerwGnschten ersten MolekQIe. Nach dem LSsen der er- 

20 sten MolekQIe nehmen die zweiten polaren MolekQIe vorzugsweise die Stelle 
der ersten MolekQIe ein, so daR eine erneute Adsorption verhindert wird. Da- 
durch lassen sich schneller vorgegebene Grenzwerte fQr die Konzentration 
der ersten MolekQIe innerhalb der Kammer erreichen, wodurch sich die 
Durchsatzraten der Anlage und somit ihre Wirtschaftlichkeit erhohen lassen. 

25 Gleichzeitig lassen sich geringere Werte der Konzentration der ersten Mole- 
kQIe innerhalb der Kammer erreichen, was zu besseren Prozeliergebnissen 
fQhrt. Vorzugsweise sind die ersten MolekQIe Wasser- und/oder Sauerstoff- 
molekQIe, welche auf Halbleiterwafer eine atzende Wirkung haben konnen. 
Durch Entfernen dieser MolekQIe kann daher eine BeschSdigung der Wafer 

30 oder der darauf angebrachten Strukturen verhindert werden. 

Bei einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung wird vor, wahrend 
und/oder nach dem Einleiten der zweiten polaren MolekQIe ein SpQIgas, ins- 
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besondere ein inertes Gas Oder N 2 , durch die Kammer geleitet, urn die desor- 
bierten ersten MolekQIe zuverlassig aus der Kammer auszubringen. Dabei 
wird bei einer AusfQhrungsform der Erfindung vorzugsweise zunachst SpQIgas 
und anschlie&end eine Mischung aus SpQIgas und den zweiten polaren Mole- 
5 kulen durch die Kammer geleitet, urn zunachst eine VorspQIung zu erreichen. 
Erst nach der Vorspulung werden die zweiten polaren MolekQIe durch die 
Kammer geleitet, urn eine weitere Desorption der ersten MolekQIe zu bewir- 
ken. Durch diesen zweistufigen Schritt kann die Menge der verwendeten 
zweiten polaren MolekQIe verringert werden. Urn beispielsweise Wasser bei 
10 einer relativen Luftfeuchtigkeit von ca. 40 % und Raumtemperatur mittels NH 3 
auszubringen, erweist sich ein Mischungsverhaltnis von 9:1 zwischen dem 
SpQIgas und dem polaren NH 3 als vorteilhaft. 

Bei einer alternativen AusfQhrungsform werden zunachst das SpQIgas und 
15 anschlie&end die zweiten polaren MolekQIe durch die Kammer geleitet, urn 
wiederum einen zweistufigen Vorgang zu erreichen. Dadurch, daft in dem 
zweiten Schritt nur polare MolekQIe durch die Kammer geleitet werden, wird 
die Desorptionswirkung stark erhoht. Nach dem zweiten Schritt kann vorteil- 
hafterweise wieder ein SpQIgas durch die Kammer geleitet werden. 

20 

Urn die Desorption der ersten MolekQIe zu unterstQtzen, wird vorzugsweise 
die Temperatur innerhalb der Kammer gesteuert. Dabei werden vorzugsweise 
die Wande der Kammer und/oder ein in der Kammer befindliches Objekt, wie 
beispielsweise ein Halbleiterwafer, erhitzt. Fur eine gute Desorptionswirkung 
25 wird das Objekt vorzugsweise auf einen Temperaturbereich zwischen 400 °C 
und 800 °C erhitzt. 

Die Desorption kann vorteilhafterweise auch dadurch gefordert werden, daB 
die zweiten polaren MolekQIe und/oder das SpQIgas vor dem Einleiten in die 
30 Kammer erhitzt werden. 



Bei einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung bestehen die zweiten 
polaren MolekQIe aus Stickstoff und Wasserstoff und bilden insbesondere 



WO 01/63002 PCT/EP01/01931 

5 

NH 3 -MolekQle. Bei iner altemativen AusfQhrungsform der Erfindung weisen 
die zw iten polaren MolekQIe Fluor und/oder Chlor auf. Bei der Wahl des 
Austausch-Adsorbats ist darauf zu achten, daB die zweiten polaren MolekQIe 
den gewQnschten SchnellheizprozeB unterstQtzen und keinesfalls storen. So 
wird beispielsweise eine unerwunschte oxidierende Wirkung von Wasser ver- 
mieden, indem man NH 3 als zweites polares MolekQI wahlt und somit eine 
haufig erwQnschte Nitridation Oder eine reduktive Wirkung auf das zu prozes- 
sierende Objekt herbeifUhrt. Abhangig vom ProzeB konnen die zweiten pola- 
ren MolekQIe NH 3 , 0 3 , N0 2 , NO, PH 3 , SiH 4 CI 2 Oder schwachpolare MolekQIe 
wie TiCI 4 oder SiH 4 sein, wobei im Rahmen ihrer chemischen Vertraglichkeit 
auch Gemische dieser Gase eingesetzt werden kOnnen. Vorteilhafterweise 
wird der Druck in der Kammer auf einen Oberdruck oder einen Unterdruck ge- 
steuert. Auch kann ein sequentielles Desorbieren in mehreren SpQIstufen von 
Vorteil sein, wobei in jeder Stufe andere polare MolekQIe oder MolekQIgemi- 
sche verwendet werden. 

Die vorliegende ist besonders fur das Entfernen von Wasser- und Sauerstoff- 
molekQIen aus der ProzeB- und/oder Schleusenkammer einer Schnellheizan- 
lage zur thermischen Behandlung von Halbleiterwafern geeignet. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand bevorzugter AusfQhrungsbeispiele 
unter Bezugnahme auf die Figuren naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht einer Vorrichtung zum thermi- 
schen Behandeln eines Substrats; 

Fig. 2a den Wassergehalt in einer GasstrOmung beim Verlassen einer 
ProzeBkammer in AbhSngigkeit von der Zeit; 

Fig. 2b ein Diagramm eines Gas-Str6mungsverlaufs, sowie eines Tempe- 
raturverlaufs innerhalb einer ProzeBkammer in Abhangigkeit von 
der Zeit; 

Fig. 3a, 3b ahnliche Diagramme wie in den Fig. 2a und 2b mit unterschiedli- 
chen Gasstromungen und Temperaturverlaufen; 
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Fig. 4 ein Diagramm, welches di Auswirkungen mehrmalig r Wieder- 
holungen des erfindungsgemaBen Verfahrens auf die Feuchtig- 
keit in einer ProzeBkammer zeigt. 

5 Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Schnellheizanlage 1 zum 
thermischen Behandeln von Substraten 2, wie sie beispielsweise aus der auf 
dieselbe Anmelderin zurtickgehenden, nicht vorverdffentlichten DE 199 23 
400.0 bekannt ist. Die Vorrichtung 1 weist ein Gehause 3 auf, welches im In- 
neren eine verspiegelte Kammer 4 umfassen kann. Innerhalb des Gehauses 3 

10 ist eine ProzeBkammer 6, die vorzugsweise aus Quarz besteht, vorgesehen. 
Innerhalb der ProzeBkammer 6 ist eine Auflage zur Aufnahme und zum Halten 
eines Halbleiterwafers 2 vorgesehen. Die ProzeBkammer 6 besitzt an einem 
Ende eine GaseinlaBleitung 8, die mit wenigstens zwei unterschiedlichen 
Gasquellen 10 und 11 in Verbindung steht. Ein der Gasleitung 8 gegenuber- 

15 liegendes Ende der ProzeBkammer 6 ist durch eine Kammertur 14 verschlos- 
sen. Im Bereich der Kammertur 14 kann an der AuBenseite des Gehauses 3 
eine Schleusenkammer 16 vorgesehen sein, uber die in bekannter Art und 
Weise Halbleiterwafer 2 in die ProzeBkammer 6 eingebracht und aus ihr ent- 
nommen werden. 

20 

Die ProzeBkammer 6 ist von einer oberen und einer unteren Wand des Ge- 
hauses 3 beabstandet, und in den dazwischen gebildeten Raumen sind Lam- 
penbanke 18, 19 angeordnet, urn in bekannter Art und Weise den Halbleiter- 
wafer 2 thermisch zu behandeln. Dabei konnen die Lampenb§nke 18, 19 so- 
25 wohl Wolfram-Halogen-Lampen 7 als auch UV-Lampen 9 aufweisen Oder je- 
weils nur eine Lampensorte. 

Wahrend des Offnens der Schleusenkammer 16 tritt Luft mit einem bestimm- 
ten Feuchtigkeitsgehalt in die Schleusenkammer 16 ein, welche beim Offnen 
30 der KammertOr 14 zumindest teilweise in die ProzeBkammer 6 gelangt. Die in 
der Luft enthaltene Feuchtigkeit kann auf den Innenwanden der ProzeBkam- 
mer 6, den in der Kammer 6 befindlichen Halteelementen und auf dem Halb- 
leiterwafer 2 adsorbieren. Es ist jedoch wichtig, die Feuchtigkeit in der Kam- 
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mer auf ein Minimum zu reduzieren, da die F uchtigkeit bei einer th rmischen 
Behandlung des Halbleiterwafers 2 diesen beschadigen kann. So fordern in- 
ternationale Entwicklungsrichtlinien, wie die Sematech Roadmap Oder die In- 
ternational Roadmap For Semiconductors (ITRS) im Zuge der 0,13 um- 
5 Technologie einen Gesamtgehalt an Oxidanten, d. h. 0 2 und H 2 0 von weniger 
als 1 ppm innerhalb der Kammer. 

Urn den Feuchtigkeitsgehalt derart zu reduzieren, wird Qber die Leitung 8 von 
der Gasquelle 10 her ein Spulgas, wie beispielsweise ein inertes Gas Oder N 2 , 

10 in die ProzeBkammer 6 eingeleitet und an einer geeigneten, nicht gezeigten 
Stelle ausgeleitet. Das SpOlgas nimmt einen Teil der Feuchtigkeit auf und 
transportiert ihn aus der ProzeBkammer 6 hinaus. Um eine Desorption von 
adsorbierten 0 2 - und H 2 0-MolekQlen zu erreichen, wird zusatzlich ein polare 
Molekule enthaltendes Gas, wie beispielsweise NH 3 , aus der Gasquelle 1 1 in 

15 die Leitung 8 und die ProzeBkammer 6 eingeleitet. Die polaren Molekule be- 
sitzen eine desorbierende Wirkung auf Wasser und Sauerstoff und ermogli- 
chen somit eine bessere Entfernung des Wassers und des Sauerstoffs aus 
der Kammer 6. Dabei kann das Gas aus polaren Molekulen in den Spiil- 
gasstrom eingeleitet werden, Oder der Spiilgasstrom kann unterbrochen und 

20 nur polares Gas in die Kammer 6 eingeleitet werden, um eine gute Desorpti- 
onswirkung vorzusehen. AnschlieBend kann wiederum ein Spulgas in die 
Kammer 6 eingeleitet werden, Oder ein ProzeBgas, welches bestimmte Reak- 
tionen wahrend der thermischen Behandlung des Halbleiterwafers 2 fordert. 
Diese Schritte lassen sich beliebig oft wiederholen, wobei in jedem Schritt an- 

25 dere Gase verwendet werden konnen. Die desorbierende Wirkung kann auch 
durch ein Gasgemisch aus verschiedenen polaren Molekulen erzielt werden, 
deren Konzentration den ProzeBbedingungen, wie z. B. Temperatur und 
Druck, angepaBt werden kann. Ferner kdnnen die desorbierend wirkenden 
polaren MolekOle auch erst in der Reaktionskammer erzeugt werden. Bei- 

30 spielsweise laBt sich mittels UV-Strahlung bei einer Sauerstoff enthaltenden 
ProzeBgasatmosphare Ozon erzeugen. 
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Als polare Gase, welche auf Wasser eine d sorbi rende Wirkung ausUben, 
eignen sich zum Beispiel Stickstoff-Wasserstoff-Verbindungen wie Ammoniak 
NH 3 Oder Hydrazin N 2 H 4 , Wasserstoff-Halogen-Verbindungen wie HCI, Stick- 
stoff-Halogen-Verbindungen wie NF 3 und halogenisierte Kohlenwasserstoff- 
verbindungen wie CH 3 F oder CHCI 3 (Chloroform) usw., urn nur einige Bei- 
spiele zu nennen. 

GemaB der Adsorptionstheorie (Adsorptions-lsotherme von Langmuir) ist eine 
Erhohung des Partialdrucks der verwendeten Gase vorteilhaft. Insbesondere 
ist ein Oberdruck des polaren Gases von Vorteil. 

Fur gewisse Schnellheizprozesse erlaubt die Verwendung von NH 3 vorteilhaft 
die Reduktion der ProzeBtemperatur und damit die thermische Belastung des 
Substrats, da NH 3 auf verschiedene Arten dissoziiert und reaktiven Wasser- 
stoff abspaltet. 

Fur das erfindungsgemaBe Verfahren ist es nicht notwendig, die ProzeBkam- 
mer stufenweise oder kontinuierlich mit einem polaren Gas zu spulen. Bei be- 
stimmten Anwendungen ist ein periodischer SpQIvorgang zum Entfernen des 
Wassers vorteilhaft, bei dem sich ein SpQI- oder ProzeBgas und ein polares 
Gas im Gasstrom nach vorgegebener Modulation abwechseln. Urn die 
Desorption von Wasser zu fordern, kann die Temperatur der ProzeBkammer 6 
und/oder des Wafers 2 wahrend der einzelnen Spulvorgange variiert werden. 

Figur 2 zeigt die Ergebnisse eines Tests, der den EinfluB eines polaren Gases 
auf die Feuchtigkeitskonzentration innerhalb einer ProzeBkammer einer 
Schnellheizanlage zeigt. Der Test wurde auf einer Schnellheizanlage vom Typ 
AST 2800E der STEAG RTP Systems GmbH durchgefuhrt. Ein oberes Dia- 
gramm zeigt den Gehalt von WassermolekGlen in einer aus einer ProzeB- 
kammer austretenden Gasstromung in ppm, d. h. in Teilchen pro Million. In 
dem in Figur 2b gezeigten Diagramm zeigt eine erste Kurve 21 einen Argon- 
fluB durch die ProzeBkammer der Schnellheizanlage; eine zweite Kurve 22 
einen Ammoniak-(NH 3 )-FluB durch die ProzeBkammer und eine dritte Kurve 
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23 die Temperatur eines in der Kammer befindlichen Halbleiterwafers, wie sie 
durch ein Pyrom ter in bekannter Art und Weise gemessen wurde. 

Wie man aus den beiden Diagrammen erkennen kann, sinkt in den ersten 60 
5 Sekunden nach Beginn einer Argonstromung von ca. 10 slm der Wasserge- 
halt in dem aus der ProzeBkammer austretenden Gasstrom kontinuierlich auf 
4 ppm ab. Dies kommt daher, dali die Argonstr6mung WassermolekOle aus 
der Kammer mit nach auften reiftt und der Wassergehalt in der Kammer mit 
der Zeit absinkt. 

10 

Ungefahr 55 Sekunden nach dem Einsetzen der ArgonstrSmung wird eine zu- 
satzliche Stromung von 1 slm Ammoniak in die Kammer eingeleitet, wie in Fi- 
gur 2b zu sehen ist. Kurz danach steigt der Wasseranteil in dem aus der 
Kammer austretenden Gasstrom auf 8 ppm an, was darauf zurOckzufOhren ist, 

15 daR die Ammoniakmolekule eine desorbierende Wirkung auf die Wassermole- 
kOle ausOben. Daruber hinaus nehmen die Ammoniakmolekule die Platze der 
WassermolekOle auf den verschiedenen Oberflachen, wie den Kammerwan- 
den und/oder der Waferoberflache, ein, wodurch eine erneute Adsorption der 
WassermolekOle verhindert wird. Infolge der statistischen Verteilung thermi- 

20 scher Energie auf die einzelnen MolekOle bekommt ein gewisser Bruchteil der 
WassermolekOle stets genOgend Energie, urn die Adsorptionsenergie zu 
Oberwinden und sich von der Oberflache zu losen und dabei Adsorptionspiat- 
ze frei werden zu lassen. Diese frei gewordenen Platze werden durch die 
AmmoniakmolekOle besetzt. Die desorbierten WassermolekOle werden von 

25 dem Gasstrom aus Argon und Ammoniak erfaSt und aus der Kammer ausge- 
leitet, wodurch der Wasseranteil im Gasstrom ansteigt, wie in Figur 2a zu se- 
hen ist. 

Nach dem anfanglichen Anstieg des Wassergehalts auf ungefahr 8 ppm be- 
30 ginnt der Wassergehalt bei ca. 70 Sekunden wieder abzufallen. Ein erneuter 
Anstieg des Wassergehalts wird durch eine Erwarmung des Wafers auf eine 
erhohte Temperatur erreicht. Wie in der Kurve 23 in Figur 2b zu erkennen ist, 
wird die Wafertemperatur auf ungefahr 750 °C erwarmt. Diese Erwarmung 
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fordert die Desorption von Wasser, was sich in einem erneuten Anstieg des 
Wassergehalts in dem aus der ProzeSkamm r austretenden Gasstrom, wie in 
Figur 2a gezeigt, ergibt. Die Temperatur des Wafers wurde mit einem Pyro- 
meter gemessen. Da ein schwach dotierter Siliziumwafer unterhalb von 450 
5 °C im infraroten Wellenlangenbereich semitransparent ist und eine nicht meB- 
bare schwache thermische Strahlung emittiert, setzt die Temperaturkurve erst 
ab dieser Grenztemperatur ein. 

Der Wafer wird vorzugsweise auf eine Temperatur von 750 °C geheizt und 
10 zehn Sekunden lang auf dieser Temperatur gehalten, wie in Figur 2b zu er- 
kennen ist. Vorzugsweise liegt die Wafertemperatur in einem Bereich zwi- 
schen 400 °C und 800 °C. Zehn Sekunden genOgen, urn ein erneutes Maxi- 
mum des Wasseranteils im SpQIgas zu erreichen. Alternativ zum Heizen des 
Wafers kann auch das Argon- und/oder Ammoniakgas erhitzt werden, urn die 
15 Desorption von Wasser zu fordern. 

Nach dem Abschalten der Heizlampen und dem AbkOhlen des Wafers sinkt 
auch der Gehalt des Wassers im Gasstrom auf einen Bereich unter 3 ppm ab. 

20 Figur 3 zeigt die Ergebnisse eines weiteren Tests mit dem im wesentlichen 
selben Testaufbau, wie dem zuvor beschriebenen. Wie zuvor wird die Kam- 
mer zunSchst fur ca. 50 Sekunden mit einer Argonstrdmung mit ca. 10 slm 
(Kurve 31) vorgespult. Der Wasseranteil des aus der Prozefckammer austre- 
tenden Gassstroms nimmt wiederum kontinuierlich ab. Im AnschluS daran 

25 wird die Argonstrdmung durch eine reine NH 3 -Strdmung von 10 slm (Kurve 
32) ersetzt. Sofort nach dem Einsetzen der NH 3 -Stromung steigt der Wasser- 
gehalt in dem aus der ProzeSkammer austretenden Gasstrom auf 10 ppm an. 
Bei dem vorhergehenden Test stieg der Wasseranteil nur auf 8 ppm an. Dar- 
uber hinaus ist die Spitze des Maximums bei diesem Test viel starker ausge- 

30 pragt. Dies weist auf eine effizientere Wasserdesorption bei einer reinen NH 3 - 
Stromung im Gegensatz zu einer Argon-Ammoniak-Stromung hin. Da der 
Wassersensor auSerhalb der Reaktionskammer am GasfluBsystem ange- 
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schlossen war, erfolgten die Spitzen in den Kurven fQr den H 2 0-Gehalt zum 
Teil mit 10 - 20 Sekunden Verspatung. 

Wie bei dem vorhergehenden Test gemaB Figur 2 wird ein in der Kammer be- 
5 findlicher Halbleiterwafer zur UnterstOtzung der Wasserdesorption aufgeheizt 
(Kurve 33). Auch in diesem Fall wird ein lokales Maximum der den Wasserge- 
halt im Gasstrom anzeigenden Kurve infolge der Erwarmung des Wafers er- 
zeugt. Mit Ende des Heizschrittes wird von der NH 3 -Stromung wieder auf Ar 
umgeschaltet (Kurve 34). 

10 

Die Diagramme gemaB den Figuren 2 und 3 zeigen deutlich eine verbesserte 
Entfernung von Wasser aus einer ProzeBkammer durch das Einleiten eines 
polaren Gases, wie beispielsweise Ammoniak, in die ProzeBkammer. 

15 Ferner ist deutlich gezeigt, daB eine TemperaturerhShung ebenfalls das Ent- 
fernen von Wasser aus einer ProzeBkammer fdrdert. 

Je nach ProzeBbedingungen kann es vorteilhaft sein, die Kammer mit einem 
Gemisch mehrerer polarer Gase anstatt mit einem einzelnen polaren Gas zu 
20 spulen. 



Figur 4 zeigt die Auswirkungen mehrmaliger Wiederholung des oben ge- 
nannten Verfahrens auf den Feuchtigkeitsgehalt in der ProzeBkammer. In 
dem Diagramm gemaB Figur 4 ist der Wassergehalt in einer aus der ProzeB- 
25 kammer austretenden Gasstromung in Abhangigkeit von der Zeit gezeigt. Es 
wurde eine Gasstromung und Temperatursteuerung gemaB Figur 3b zum Re- 
duzieren der Feuchtigkeitskonzentration in der Kammer eingesetzt. 

Die Kurve 41 zeigt den Verlauf des Wassergehalts in der aus der ProzeB- 
30 kammer austretenden GasstrSmung bei einem ersten Wafer, und die Kurve 42 
zeigt den Verlauf des Wassergehalts in dem austretenden Gasstrom bei der 
Behandlung des zehnten Wafers. 
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Der Zeitpunkt ti markiert den Zeitpunkt, zu dem die Ammoniakstremung wah- 
rend der Behandlung einsetzt. 

Wahrend des Be- und Entladens der Wafer wurde eine Argonstromung von 15 
5 slm durch die Kammer hindurch aufrechterhalten, um ein Eindringen von 
Raumluft in die ProzeBkammer zu unterdrQcken. Die Behandlungsvorgange 
wurden fur zehn Wafer aufeinanderfolgend durchgefuhrt. Im Vergleich der 
Kurven 41 und 42 ist deutlich zu erkennen, daB die Kurve 42 nach dem Ein- 
leiten der Ammoniakstrdmung zum Zeitpunkt ti ein viel geringeres lokales 
10 Maximum aufweist, wie die Kurve 41. Daraus ist zu schlieBen, dad die wie- 
derholte DurchfOhrung des erfindungsgemSBen Verfahrens eine erhebliche 
Reduktion des Feuchtigkeitsgehalts in der Kammer zur Folge hat. 

Obwohl die Erfindung anhand eines bevorzugten AusfUhrungsbeispiels be- 
15 schrieben wurde, ist das erfindungsgemaBe Verfahren auch bei anderen Vor- 
richtungen anwendbar. Insbesondere ist das beschriebene Verfahren bei An- 
lagen von Vorteil, die uber ein Schleusensystem verfugen, zum Beispiel, wenn 
die ProzeBkammer selbst und andere Komponenten der Anlage evakuiert 
sind. In diesen Fallen kann die beschriebene Entfernung von adsorbiertem 
20 Wasser ohne oder mit dem optionalen Heizschritt in der Schleuse durchge- 
fuhrt werden, bevor der Wafer in eine ProzeBkammer eingebracht wird. Auf- 
grund des typischerweise relativ geringen Volumens einer Schleusenkammer 
kann eine rasche Desorption von Wasser erreicht werden. NatQrlich kann 
auch in diesen Fallen ein in die Schleusenkammer eingeleitetes Gas erwarmt 
25 werden, um die Desorption von Wasser zu fdrdern und somit eine raschere 
Verringerung der Feuchtigkeitskonzentration innerhalb der Schleusenkammer 
zu erreichen. 
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Patentansoruche 



1. Verfahren zum Entfernen von auf den Oberflachen einer Kammer und/oder 
5 wenigstens eines in der Kammer befmdlichen Objekts adsorbierten ersten 

MolekGlen, insbesondere einer ProzelJ- oder Schleusenkammer einer 
Schnellheizanlage, gekennzeichnet durch Einleiten von zweiten polaren Mole- 
kulen in die Kammer, die auf die ersten MolekQIe eine desorbierende Wirkung 
ausuben. 

10 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dad die ersten Mo- 
lekQIe Sauerstoffmolekule sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die ersten Mo- 
15 lekQIe polar, insbesondere WasserstoffmolekGle, sind. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& vor, wahrend und/oder nach dem Einleiten der zweiten pola- 
ren MolekQIe ein SpQIgas, insbesondere ein inertes Gas oder N 2 , durch 

20 die Kammer geleitet wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& zunSchst SpQIgas und anschlieBend eine Mischung aus 
Spulgas und den zweiten polaren MolekQIen durch die Kammer geleitet 

25 wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da& das Mi- 
schungsverhaltnis des Spulgases und der zweiten polaren Molekiile etwa 
9 zu 1 ist. 

30 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dad zunachst Spulgas und anschlieSend die zweiten polaren MolekQIe 
durch die Kammer geleitet werden. 
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8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad die Temperatur innerhalb der Kammer gesteuert wird. 

5 9. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad die Wande der Kammer und/oder ein in der Kammer befind- 
liches Objekt erhitzt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Objekt auf 
10 einen Temperaturbereich zwischen 400°C und 800°C erhitzt wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daU die zweiten polaren MolekOle und/oder das Spulgas vor 
dem Einleiten in die Kammer erhitzt werden. 

15 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweiten polaren MolekOle aus Stickstoff und Wasserstoff 
bestehen, und insbesondere NH 3 Molekule sind. 

20 13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweiten polaren MolekOle Fluor und/oder Chlor aufwei- 
sen. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, dad der Druck in der Kammer auf einen Oberdruck oder einen 
Unterdruck gesteuert wird. 
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